
 

Ergebnisse der Aufbereitung von nass ausgetragener 

KVA-Schlacke nach «Best Available Technology» 
 

Hintergrund und Zielsetzung 

In der Studie "BAT-Nass" ging es darum abzuschätzen, welche Ergebnisse punkto trocken-

mechanischer Aufbereitung von nass ausgetragener KVA-Schlacke erzielbar sind. Im Ziel-

bereich der Studie lag die Ermittlung folgender Kennzahlen und Umweltdaten:  

Primärkennzahlen  

 Wie hoch ist der Rückgewinnungsgrad der Nichteisenmetalle (NF) und Edelstähle 

(SS)?  

 Wie hoch ist der Restgehalt NF + SS = NFSS in der aufbereiteten Schlacke?  

Abgeleitete Daten  

 Welches Umweltleistungspotenzial steckt in der Schlacke?  

 Wieviel davon wurde in Form der Produkte realisiert (minus dem ökologischen Auf-

wand des Anlagenbetriebes)?  

 Ermittlung Umwelt-Wirkungsgrad: realisiertes Potenzial/Gesamtpotenzial  

Zur Ermittlung der Kennzahlen wurden nur Anlagen berücksichtigt und beprobt, die hinsicht-

lich Umweltleistung deutlich über den gesetzlichen Anforderungen liegen. Damit ist in erster 

Linie der zulässige Restmetallgehalt an NFSS 2-16 mm gemeint, welcher in der aufbereiteten 

Schlacke bei der Deponierung maximal 1 % betragen darf. Betreiber von Schlackenaufberei-

tungsanlagen, die diesen Grenzwert bei weitem unterschreiten und denen das Prädikat "Best 

Available Technology" (BAT) zusteht, sind unter anderem die DHZ AG in Lufingen im Kanton 

Zürich (Anlage seit Juli 2013 in Betrieb) und die KEWU AG in Krauchthal im Kanton Bern 

(Anlage seit November 2018 in Betrieb). 

Versuchsdurchführung 

Um die oben aufgeführten Fragen zu beantworten, wurden die beiden Anlagen zwischen 

November 2018 und Januar 2019 während mehrerer Tage detailliert beprobt. Bei jeder Pro-

benahme wurden die relevanten Massenströme gemessen und Feststoffproben entnommen. 

Die Feststoffproben wurden später im Labor auf den Feuchtegehalt und den NFSS-Gehalt 

analysiert. Aus den auf der Anlage gemessenen Massenströmen und den im Labor ermittel-

ten NFSS-Metallgehalten wurde eine Massenbilanz für NFSS-Metalle erstellt. Daraus wurden 

die Primärkennzahlen und die abgeleiteten Daten berechnet. Die Bilanzgrenze umfasste bei 

beiden Anlagen die eigentliche Schlackenaufbereitung, also ohne eine anschliessende Me-

tallveredelung. Eingangsseitig war dies die angelieferte Schlacke, welche auf die Anlage auf-

gegeben wurde. Ausgangsseitig waren es die daraus gewonnenen NFSS-Konzentrate 

< 40 mm bei DHZ bzw. < 50 mm bei KEWU sowie der Rückstand beider Anlagen. 

Resultate und Diskussion 

Die Resultate auf der folgenden Seite zeigen die Mittelwerte von zehn analysierten Einzel-

proben von DHZ sowie die Mittelwerte von vier analysierten Tagesmischproben – bestehend 

aus je zwei Einzelproben pro Tag – von KEWU. 
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NFSS-Metallgehalt 

Der NFSS-Metallgehalt im Aufgabematerial wurde aus den be-

probten Konzentraten und Rückständen zurückgerechnet. Er be-

trug bei DHZ 2.3 % und bei KEWU 2.9 %. Die Verteilung der bilan-

zierten NFSS-Metalle auf die verschiedenen Produkte und Rück-

stände nach der Aufbereitung zeigt, dass der grösste Anteil der 

NFSS-Metalle sowohl bei DHZ als auch bei KEWU in die grobe 

Fraktion ausgebracht wurde (Abb. 1). Die Werte beziehen sich auf 

die gesamte aufgegebene Schlackenmenge (= 100 %). 

 

Abb. 1: Verteilung der NF-Metalle nach der Schlackenaufberei-
tung bezogen auf die Aufgabemasse (= 100 %). 

Im Aufbereitungsrückstand von DHZ wurde ein mittlerer NFSS-

Restmetallgehalt von 0.48 % analysiert (Abb. 2). Im Aufbereitungs-

rückstand von KEWU betrug der NFSS-Restmetallgehalt 0.32 %. 

Die Werte entsprechen dem blanken NFSS-Restmetallgehalt 2-

16 mm im Rückstand < 16 mm nach Analyse mittels BAFU-Me-

thode. Die Abweichung zu den in Abb. 1 dargestellten Rückstands-

werten kommt durch die unterschiedliche Bezugsgrösse des 

NFSS-Restmetalls zustande. In Abb. 1 handelt es sich um den 

Massenanteil am Aufgabematerial, in Abb. 2 um den Massenanteil 

am Rückstand, der Betragsmässig kleiner ist. 

 

Abb. 2: Mittlerer NFSS-Restmetallgehalt 2-16 mm im Aufberei-
tungsrückstand < 16 mm von DHZ und KEWU. Der in 
der Schweiz für die Deponierung zulässige Grenzwert 
von 1 % wurde deutlich unterschritten.  

NFSS-Rückgewinnungsgrad 

Der mittlere Rückgewinnungsgrad für die bilanzierten NFSS-Me-

talle betrug bei DHZ 82.1 %. Die Werte von DHZ streuten im Be-

reich zwischen 75.2 % und 87.2 %. Der mittlere Rückgewinnungs-

grad bei KEWU betrug 90.2 %. Die Werte von KEWU streuten im 

Bereich zwischen 89.5 % und 91.7 %. Ein Vergleich der gemesse-

nen Rückgewinnungsgrade mit jenen, die gerade tief genug wären, 

um den gesetzlichen Grenzwert einzuhalten, verdeutlicht die Leis-

tung. Um den gesetzlich geforderten maximalen NFSS-Restmetall-

gehalt von 1 % zu erreichen, müssten die Anlagen von DHZ und 

KEWU Rückgewinnungsgrade von mindestens 63 % bzw. 69 % 

erzielen – rund 19 bzw. 21 Prozentpunkte weniger als in dieser 

Studie ermittelt wurden. 

 

Abb. 3: Verteilung und Mittelwerte der NFSS-Rückgewin-
nungsgrade von zehn Einzelmesswerten bei DHZ und 
vier Tagesmittelwerten bei KEWU. 

 

Umweltwirkungsgrad 

Der Umweltwirkungsgrad ist in dieser Studie definiert als die er-

zielte Umweltleistung bei der Aufbereitung einer Tonne Schlacke 

im Verhältnis zum maximal möglichen Umweltleistungspotential. 

Die Umweltleistung ist eine ökologische Gutschrift in der Einheit 

"vermiedene Umweltbelastungspunkte pro Tonne aufbereitete 

Schlacke" (vUBP/t). Sie wird unter der Annahme berechnet, dass 

sekundäre Metalle, die aus der Schlackenaufbereitung stammen, 

primäre Metalle substituieren, die aus Erzen bereitgestellt werden. 

Da die ökologische Gutschrift für die Rückgewinnung von NFH 

(Kupfer, etc.) höher ist als für NFL (Aluminium, etc.), ist für den 

Umweltwirkungsgrad nicht nur entscheidend wie viel NFSS-Metall 

zurückgewonnen wird, sondern auch ob es sich um NFH oder NFL 

handelt. Durch die Gewichtung der zurückgewonnenen Metalle 

nach NFH/NFL weicht der Umweltwirkungsgrad vom allgemeinen 

NFSS-Rückgewinnungsgrad ab. Der aus den Ergebnissen der Me-

tallrückgewinnung berechnete Umweltwirkungsgrad betrug für 

DHZ rund 76 % und für KEWU 87 %. 

 

Fazit 

 

Tab. 1:  Übersicht über die ermittelten NFSS-Metallgehalte im Auf-
gabematerial und im Aufbereitungsrückstand sowie über 
den NFSS-Rückgewinnungsgrad und den Umweltwir-
kungsgrad für DHZ und KEWU. 

 DHZ KEWU 

NFSS-Metallgehalt Aufgabematerial 2.3% 2.9% 

NFSS-Restmetallgehalt Rückstand 0.48% 0.32% 

NFSS-Rückgewinnungsgrad 82.1% 90.2% 

Umweltwirkungsgrad 76% 87% 

 

Die Beprobungskampagne hat deutlich gezeigt, dass in mo-

dernen Aufbereitungsanlagen mit nass ausgetragener KVA-

Schlacke erstens sehr hohe Metall-Rückgewinnungsgrade er-

reicht werden und zweitens Restmetallgehalte in der Schlacke 

erzielt werden, die weit unterhalb den gesetzlichen Anforde-

rungen liegen (Tab. 1).  

 

Hocheffektive Schlackenaufbereitungsanlagen sichern nicht 

nur eine langzeitstabile Deponierung der Schlacke, sondern 

tragen durch die CO2-Boni für zusätzlich zurückgewonnene 

Metalle (gegenüber den gesetzlichen Anforderungen) zu einer 

massiven Verringerung der netto CO2-Emissionen von KVA 

bei. 

 

0.13%

0.56%

1.00%

0.16%

0.40%
0.33%

0.48%

1.62%

0.17%
0.29%

0.0%

0.4%

0.8%

1.2%

1.6%

NF fein NF mittel NF grob SS Rückstand

M
a

ss
e

n
a

n
te

il
 a

n
 A

u
fg

a
b

e
m

a
ss

e

Verteilung NFSS-Metalle nach Aufbereitung
bezogen auf Aufgabemasse 

DHZ

KEWU

DHZ
KEWU

0-3            3-12          12-40          SS>40    Rückstand
0-4            4-10          10-50          SS>50    Rückstand

0.48%
0.32%

0.0%

0.2%

0.4%

0.6%

0.8%

1.0%

DHZ KEWU

M
a

ss
e

n
a

n
te

il
 a

n
 

A
u

fb
e

re
it

u
n

g
sr

ü
c
k
st

a
n

d

NFSS-Restmetallgehalt  2-16 mm im 
Aufbereitungsrückstand

Grenzwert VVEA

72%

77%

82%

87%

92%

R
ü

c
k
g

e
w

in
n

u
n

g
sg

ra
d

DHZ KEWU

NFSS-Rückgewinnungsgrad

Mittelwert
= 90.2%

Mittelwert
= 82.1%


